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Abstract of DE 100 04 988 

The system sets the individual tracks onto siding tracks at 
identified siding positions and reads state data for individual 
loads within vehicles via a centrally connected data transmitter 
and receiver at each siding position and an associated data 
transmitter and receiver at each track with associated switching 
devices. The loads are switched off and on at preselected times. 

USE - For railway operating station with siding tracks for use 
with main line, urban or underground railways. 

ADVANTAGE - Enables centralised, operationally purposeful control 
of loads in vehicles. 
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<§) Energiemanagementsystem und -ausrustung fur einen 

@ Wahrend des nachtlichen Aufenthalts im Betriebshof 
bleibsn manche fahrzeugeigenen Verbraucher von Stra- 
iten-, Stadt- oder U-Bahnen, insbesondere wahrend der 
. Heizperiode die Fahrzeugheizungen, in Betrieb oder mus- 
sen rechtzeitig vordemEndeder Betriebspause von Hand 
eing eschaltet warden. • 
Nach dem hier vorgestellten Energiemanagementsystem 
werden die einzelnen Bahnen auf den Abstellgleisen an 
gekennzeichneten Abstellpositionen eingestellt. Ober 
eine rnit einer Zentrale verbundene Datensende- und 
-empfangseinrichtung an jeder Abste 1 1 position und eine 
zugeordnete Datensende- und -empfangseinrichtung an i • 
jeder Bahn sowie zugehdrige Schaltgerate werden Zu- 
. standsdaten von einzelnen fahrzeugeigenen Verbrau- 
chern der Bahnen ausgelesen und diese Verbraucher zu 
vorgewahlten Zeitpunkten gezielt aus- Und eingeschaltet 



Bahn-Betriebshof 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Ehergiemanagementsystem und 
eine zugehorige Ausriistung fiir einen Bahn-Betriebshof mit 
Abstellgleisen zum Einstellen von StraBen-, Stadt- oder U- 
Bahnen. 

Der gesamte Fahrzetigpark von StraBen- und Stadt- oder 
U-Bahnen befindet sich nachts zum grofiten Teil in Betriebs- 
hof en. Wahrend des Aufenthalts im. Betriebshof bleiben^ 
manche fahrzeugeigenen Verbraucher, insbesondere wah- 
rend dcr Hcizpcriodc die Fahrzeughcizungen, in Bctricb 
oder mussen rechtzeitig vor dem Ende der Betriebspause 
von Hand eingeschaltet werden, um zum Betriebsbeginn mit 
einem vorgewarmten Fahrzeug starten zu konnen. Abgese- 
hen davon, dass hierbei nicht unerhebliche Eneigiemengen 



Leistungsentnahme oft bei einem hohen Gleichzeitigkeits- 
f aktor mit dem Risiko, dass zu ungiinstigen Zeiten hohe 
Spitzenlasteh auftreten. 

Neben der hohen Netzbelastung ist dies fur den Bahnbe- 
treiber aucb eine Frage der Energiekosten, da die Energie- 
preise in Spitzenbelastungszeiten ein mehrfaches der sonst 
iiblichen Preise betragen konnen. Insbesondere auch im 
Rahmen der Offhung des Elelririzitatsmarktes werden die 
spezifischen Energiekosten zu cincm immcr wichtigcrcn 
Thema fur grofiere Stromverbraucher werden. 

Aus dem konventioneUen Energiemanagement bekannte 
Methoden zum Lastabwurf bieten keine Hilfe zur Losuhg 
des Problems, denh die Fahrleitung darf im gesamten nicht 
abgeschaltet werden, um ein Abriisten der Bahnen zu ver- 
meiden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Energie- 
managementsystem fur einen Bahn-Betriebshof und eine 
dazu geeignete Ausriistung anzugeben, mit dem eine zentra- 
lisierte, betrieblich sinnvolle Steuerung der fahrzeugeigenen 
Verbraucher moglichwird. 

ErfmdungsgemaB wird die Aufgabe gelost durch die 
Merkmale der Anspriiche 1 und 3. ZweckmaBige Ausgestal- 
tungen sind Gcgcnstand dcr Untcranspruchc. 

Danach werden die einzelnen Bahnen auf den Abstell- 

geisen an gekennzeichneten Abstellpositionen eingesteUt. 
ber eine mit einer Zentrale yerbundene Datensende- und - 
empfangseinrichtung an jeder Abstellposition und eine zu- 
geordnete Datensende- und -empfangseinrichtung an jeder 
Bahn sowie zugehorige Schaltgerate werden Zustandsdafen 
. von einzelnen fahrzeugeigenen Verbrauchern der Bahnen 
ausgelesen und diese Verbraucher zu vorgewahlten Zeit- 
punkten gezielt aus- und eingeschaltet. 

Die bei Lastabwurf anzusteuernden Verbraucher sind Teil 
der internen Schaltuhgen der einzelnen Bahnen und somit 
nur auf der jeweiligen Bahn selbst zu schalten, was nunmehr 
durch die dynamische Verbindung yom Betriebshof zur 
Bahn crmoglicht wird. 

Es wurde damit eine Losung gefunden, die zum einen Qrt 
und Anzahl der Verbraucher erkennen und zum anderen die- 
sen Verbrauchem die entsprechenden Steuerbefehle iiber- 
mitteln kann. * 

. Aufgrund der betrieblichen Gegebenheiten .- die Bahnen 
stehen hintereinander auf den Abstellgleisen und konnen 
nur an den Enden abgezogen werden - erscheint eine ortsbe- 
zogene Identifizierung der Bahnen besser geeighet als eine 
fahrzeugbezogene Losung, zum Beispiel tiber Funk mit je- 
weils eindeuligen Fahrzeugadressen fiir jede Bahn, da da- 
durch die zeitliche Reihenfolge. des morgendlichen Hocb- 
laufs an die Reihenfolge des Ausriickens angepaSst werden 
kann. 

Mit der Erfindung erfolgt eine Unterteilung der einzelnen 
Gleise in verschiedene Abstellplatze und die Ausriistung je- 



des Fahrzeugs und jedes Abstellplatzes mit einer vorzugs- 
weise optischenDatenubertraeungseinrichtung mit geringer 
Reichweite (ca. 2 m), die ein Ubersprechen zur Nachbarpo- 
sition verhindert, bei gleichzeitig groBem 0ffhungswinkel 

5 (ca. 20°), was eine gewisse Toleranz in der Posidomerung 
des Fahrzeugs ermoglicht, und zweckmSBig mit einem zu- 
satzlichem Ausgang zur Anzeige des vorhandenen Kommu- 
nikationspartners. 

Besonders geeignet ist eine parallele optische Dateniiber- . 

to tragung mit 8-Bit- tJbertragung in jeder Richtung. Fiir die 
betriebshof scitigen Obcrtragungsciririchtungcn ist ein dirck- 
ter Anschluss an einen Bus, zum Beispiel £rofibus-DP, ge- 
eignet 

. Die Fahrzeuge mussen auf der jeweiligen Abstellposition 
positioniert werden. Hierzu wird entweder eine Anzeigeein- 

^mhrzeugseitigenXiera^-im- 
Fuhrerpult oder eine streckenseitige Anzeige im Sichtbe- 
reich des Fahrers amAbstellplatzbenutzL . , 

In der Regel besitzt ein yerkehrsbetrieb mehrere Genera- 
tionen, yon Bahnen nebeneinander. Da die verschiedenen 
Bahnen auch verschiedene Schaltkanale fur die Lastabwurf- 
steuerung haben werden, ist eine Meldung des Bahntyps 
iiber die optische Obertragungseinrichtung an das Energie- 
management-System erforderlich. 

Werden bei cincr "Dbcrtragungskapazitat von 8 Bit 4 Bit 
zur Kennzeichnung des Bahntyps verwendet, so lassen sich 
insgesamt 16 verschiedene Banntypen identifizieren und es 
bleiben vier yoneinander unabhangige Schaltkanale iibrig. 

Andere Aufteilungen oder das Arbeiten mit einem 16-Bit- 
tibertragungsmodus sind naturlich ebenso denkbar. 

Um dem Energiemanagement eine Abschatzung der mo 
mentan benotigten Last zu ermdglichen, muss jedes Fahr- 
zeug den Soli-Schaitzustand seiner Lastkanale iiber die Ab- 
stellposition an die Zentrale melderi. Die benotigte Last je 
Halteplatz ergibt sich dann aus der Information tiber den 
Fahrzeugtyp und die jeweiligen Kanalzustande. Auch Bah- 
nen ohne Schaltmoglichkeit konnen mit einem Fahrzeugge- 
rat ausgeriistet werden, das die entsprechenden Schaltzu- 
standc, zum Beispiel dcr Hcizung, an das Encrgicmanagc- 
mentsystem meldet. Dies erlaubt die AJjschatzung der \%r- 
teilung des Gesaintenergieverbrauchs auf die abgestellten 
Fahrzeuge. 

Da wie oben beschrieben bei einer 8-Bit-t)bertragung 
aufgrund der Typinf onnation in Melderichtung nur 4 Schalt- 
kanale gemeldet werden konnen, erscheint. diese Grenze 
auch fur die Kommandokanale sinnvoll. t)ber die verblei- 
benden 4 Bit konnte zum Beispiel eine AbsteUplatzerken- 
nung an das Fahrzeug ubertragen werden, die diesem eine 
Information tiber seinen Standort innerhalb der Fahrzeug- 
schlange geben. Diese konnte zum Beispiel zur Beeinflus- 
sung von Einschaltvorgangen aufgrund des Wis sens ver- 
wendet werden, dass das n. Fahrzeug in der Schlange nicht 
vor cmcm bestimmten Zci^>unkt heizen muss. 

Die Einrichtung erlaubt eine Erf as sung der momentan ge- 
wiinschten elektrischen Energie (Meldungen der besetzten 
Positionen, der jeweiligen Fahrzeugtypen und- der Soll- 
Schaltzustande) und der momentan freigeschalteten Energie 
(an die Fahrzeuge ubertragenen Schaltbefehle). 

Die Einschaltvorgange auf den verschiedenen Fahrzeu- 
gen laufen unsynchronisiert ab. Es ist deshalb nie auszu- 
schlieBen,.dass viele Fahrzeuge gleichzeitig eine Einschal- 
tung anfordern. Um die daraus resultierende Einschaltspitze 
zu vermeiden, kann das Energiemanagemenisystem alle 
vom Fahrzeug abgeschalteten Verbraucher sperren. Soil der 
Verbraucher wieder - zum Beispiel (lurch die Temperaturre- 
gelung - eingeschaltet werden, so kann die Energie zunachst 
noch gesperrt bleiben, bis diese ohne Leistungsuberschrei- 
tung zur Verfiigung steht. 
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Dabei konnen auch Prioritaten und maximale Verzugszei- . 
ten festgelegt werden, urn Schaden an Fahrzeugen dutch zu 
langes Energiesperren zu verhinderh. 

Es ist auch denkbar, dass bestimrnte Verbraucher vom 
Energiemanageinent grundsatzlich nicht ausgeschaltet wer- 5 
den. Die Hnschaltung kann jedoch verzogert werden, wenn 
die notwendige Energie zur Zeit nicht zur Verfiigung stent. 

Es liegt in der Natur eines Abstellgieises, dass die vorder- 
sten Fahrzeiige als erstes abgezogen werden! Daraus ergibt 
sich, dass ein morgendliches Ilochlaufprogramm die Fahr- 10 
zcugc cntsprcchcnd ihrcr Position auf dcm Abstellgleis vor- . 
heizenkann. 

Die Erfindung soil nachstehend anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels naher erlautert werderL In den zugehorigen 
Zeichnuhgen zeigen 15 

Fig.- 1 eine prinzipdarstellung der erfindungsgemaBen 
~ Datenu bertragung ~zwischen~eineF Zentrale" und~einer Stra- 
Benbahn auf emem Abstellgleis, ' 

Pig. 2 eine parallele optische Datenubertragungseinrich- 
turig an einem Abstellplatz, 20 

Fig. 3 die fahrzeugseitige Verarbeitung von Schaltbefeh- 
lenund 

Fig. 4 eine Abstellgleisanlage rait einer Gruppe abgestell- 
ter StraBenbahnen. 

Ein Encrgicmanagcmcntsystcm kann gcmaB Fig. 1 fol- 25 
gendermaBen aufgebaut sein: 

Ein Strafienbahnwagen 1 wird in einern Betriebshof auf 
einem Abstellgleis 2 an einer gekennzeichneteh Abstellposi- 
tion abgestellt. An dem Abstellplatz befindet sich ortsfest 
ein optischer Sender/Empfanger 3, der mit einem zentralen 30 
Rechner 4 verbunden ist. Der Strafienbahnwagen 1 hat eben- 
f alls einen optischen Sender/Empfanger 5. Mit Leistungs- 
schtitzen 6, die durch den Sender/Empfanger 5 geschaltet 
werden konnen, lassen sich elektrische Verbraucher. 10, fur 
die ein Lastabwurf eriaubt ist, eiri7 und ausschaiten. Andere 35 
Verbraucher U, die nicht ausgeschaltet werden diirferi, blei- 
ben dagegen standig mit der Fahrleitung 7 verbunden. 

Anhand von fig. 2 wird die Funktion der Sendei/Empfan- 
gcr 3 und 5 crsichtlich. Jcdcr Abstellplatz ist mit cincr opti- 
schen Arizeigeeinrichtung (Data-Valid) ausgeriistet, die sich 40 
entweder im Fuhrerpult des StraBenbahnwagens 1 oder am 
Abstellgleis 2 an der entsprechenden Abstellposition befin- 
den kann und die eine Meldung erzeugt, wenn der StraBen- 
bahn wagen 1 eine soiche Position eingenommen hat, dass 
die Sender/Empfanger 3 und 5 sende- und empf angsbereit 45 
sind. Von der StraBenbahn 1 wird nun iiber den Sender/Emp- 
fanger 5 ein 8-Bit-Signal 12 gesendet, von dem 4 Bit mit ei- 
ner Kennung fur den StraBenbahntyp und 4 Bit mit jeweils 
einer fcustands (Aus-Ein-)Meldung fur typische Verbrau- 
cher, zum Beispiel Heizung und Beleuchtung, belegt sind. 50 

Das 8-Bit-Signal 12 wird yon dem Sender/Empfanger 3 
empfangen und iiber einen Datenbus 8 an den Rechner 4 
ubcrtragen. 

Zu gegebener Zeit wird ein Hochlaurprogramm gestartet, 
mit dem der Strafienbahnwagen 1 geheizt werden soli. Die 55 
hierzu notigen Schaltbefehle werden in umgekehrter Rich- 
tung vom Sender/Empfanger 3 an den Sender/Empfanger 5 
iibertragen und durch die Leistungsschutze 6 realisiert^ wie 
Fig. 3 anschaulich zeigt 

Die Steuerung kann auch so programmiert sein, dass zu- 60 
nachst alle abwurffahigen Verbraucher ausgeschaltet wer- 
den, wenn der Strafienbahnwagen 1 seine Abstellposition 
eingenominen hat. 

Da fur die Zustandsmeldung 4 Bit zur Verfiigung stehen, 
werden auch nur maximal vier Verbraucherkreise geschal- 65 
tet. 

Fig. 4 zeigt eine Gleisanlage in einem StraBenbahn-Be- 
triebsbof mit vier Abstellgleisen 2, auf deneri die StraBen- . 



bahnen Nr. 1 bis Nr. 8 abgestellt sind. Die Abstellgleise 2 
sind in jeweils vier Abstellplatze unterteilt, die mit einem 
Sender/Empfanger 3 ausgeriistet sind. Der zentrale Rechner 
4 stellt das Herz des Systems dar. Er steuert die Verbraucher 
auf den abgestellten Fahrzeugen entsprechend der momen- 
tan zur Verfiigung stehenden elektrischen Leistung und den 
vorgegebenen Energiemanagementprogrammen, zum Bei- 
spiel zustandsorientierte Freischaltung und Hochlaufpro- 
gramme. 

Ein zentraler Bedienplatz eriaubt die Visualisierung und 
Bcdicnung des Systems am Rechner 4:-. 

In zugehorigen Mauizen sind die dem jeweiligen Bahn- 
typ zugeordneten Gfundleistungen (Kanal NC), die sich 
nicht abschalten lassen, sowie die. Leistungen von vier 
Schaltkanalen angezeigt und fur die jeweilige StraBenbahn 
Nr. J. bisNr.JS sowiejedes Abstellgleis 2 aufeuinumer^Zum 
"Beispiel bedeutet "Nenn" die jeweilige Nennleistung, "Soil" 
die f ahrzeugseitig eingeschaltete Leistung und Trei" die fur 
jede StraBenbahn Nr. 1 bis Nr. 8 freigegebene Leistung. Es 
ist erkennbar, ob derzeit die Leistung fur die StraBenbahnen 
Nr. 2, Nr. 3, Nr. 5 und Nr. 6 freigegeben ist, die somit vorge- 
heizt werden und die planmafiig als erste den Betriebshof 
verlassen werden. 

Angezeigt ist auBerdem die freigegebene Leistung fur die 
gesamtc Fahrzcuggruppc und die zur Zeit vcrfugbarc Gc- 
samtleistung, so dass in der Zentrale jederzeit eine Obersicht 
die aktuellen Leistungs- und Kostenbedingungen besteht, 
wobei stets auch durch individuelle Schalthandlungen von 
der Zentrale aus in das Managementsystem eingegriffen 
werden kann. 

Da Verkehrsbetriebe haufig mit einem stadtischen Ener- 
gieversorger verbunden sind, kann es aus Kostengrunden in- 
teressant sein; dem Betriebshof stets den Rest der ohne Zu- 
kauf zur Verfiigung stehenden Leistung anzubieten: Die 
dazu notwendigen Funktionserweiterungen sind mit dem 
Energiemanagementsystemproblemlos moglich. 

Patentanspruche 

1. Energiemanagementsystem fur einen Bahn-Be- 
triebshof mit Abstellgleisen zum Einstellen von Stra- 
Ben- Stadt- oder U-Bahnen, dadurch gekennzeichnet, 
dass die einzelnen Bahnen auf den Abstellgleisen an 
gekennzeichneten Abstellpositionen eingesteJit werden 
und iiber eine mit einer Zentrale verbundene Daten- 
sende- und -empfangseinrichtung an jeder Abstellposi- 
tion und eine zugeordnete Datensende- und -ernpfangs- 
einrichtung an jeder Bahn sowie zugebonge Schaltge- 
rate Zustandsdaten von einzelnen fahrzeugeigenen 

, Verbrauchern der Bahnen ausgelesen und diese Ver- 
braucher zu vorgewahlteh Zeitpunkten gezielt aus- und 
eingeschaltet werden. 

2. Encrgicmanagcmcntsystcm nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Einschaltung der Ver- 
braucher nach einern die Abstellposition beriicksichti- 
genden Hochlauf^rogramm erfolgt 

3. Energiemanagementausrtistung fur einen Bahn-Be- 
triebshof zur Durcbfuhrung des Energiemanagements 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Abstellgleise (2) jeweils in einzelne Abstellplatze 
unterteilt sind, an denen jeweils eine mit einem zentra- 
len Befehlsgerat verbundene Datensende- . und -emp- 
fangseinrichtiing (3) positionierl ist und dass die Bah- 
nen jeweils mit einer zugeordneten Datensende- und - 
empfangseinrichtung (S) und zugehorigen Schaltein- 
richtungen ausgeriistet sind* mit denen einzelne fahr- 
zeugeigene Verbraucher (10) der Bahnen durch das 
zentrale Befehlsgerat ein- und ausschaltbar sind. 
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4. Energiemanagementausrustung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Datensende- und- 
empfangseiiirichtungen (3, 5) eine parailele optische 
Obertraguagsstrecke haben. 

5. Enegiemanagementausrustung nach Anspruch 3 5 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Datensende- 
und -ernpfangseinrichtungen (3, 5) einen 8-Bit-t)ber- 
tragungsmodus beoutzen, wobei vier Bit zur Kenn- *■ 
zeichnung des Fahrzeugtyps und vier Bit zur Zustands- 

und Befehlsubennittlung fur vier Last-/Schaltkanale 10 
vcrwcndct sind. 

6. Energiemanagementausrustung nach einem der An- 
spruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass jeder 
Abstellplatz mit einer bei F.innahme der Abstellposi- 
tion vom Fahrer der Bahn optisch und/odef akustisch ,15 
erkennbaren Positionsanzeigeeiiirichh^^ 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen • 
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